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La presente invention concerne un procede et un indicateur pour 
afficher des informations illustrant des marges de vitesse sur un aeronef. 

On sait qu'un indicateur qui affiche des marges de vitesse sur un 
ecran de visualisation, en particuiier sur un ecran de visualisation de pa- 
rametres primaires de vol {vitesse, altitude, assiette, ...) de type PFD 
("Primary Flight Display"), utilise g^heralement, notamment pour la vi- 
tesse, les mesures realisees par au moins un capteur de pression. Aussi, 
lorsqu'un tel capteur de pression tombe en panne, au moins I'information 
de marge de vitesse n'est plus disponible et ne peut plus etre affichee. Le 
pilote n'a alors plus acces a cette information importante, ce qui peut 
avoir des consequences tres prejudiciables pour le pilotage de Taeronef, 
avec notamment un risque de vol dans un domaine de vitesses non autori- 
sees. 

La presente invention a pour objet de remedier a ces inconve- 
nients. Elle concerne un precede pour afficher des informations illustrant 
des marges de vitesse sur un aeronef, sans utiliser les mesures d'un cap- 
teur de pression. 

A cet effet, selon I'invention, ledit procede est remarquable en ce 

que : 

a) on determine I'incidence actuelle de Taeronef ; 

b> on definit une echetle longitudinale qui depend de la configuration aero- 
dynamique actuelle de Taeronef et qui comporte plusieurs zones diffe- 
renciees exprimees en angles d 'incidence et correspondent respective- 
ment a un domaine de vol autorise, des premier et second domaines de 
vol deconseilles et des premier et second domaines de vol interdits ; et 
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c) on presente sur un ecran de visualisation iadite echelle longitudinals qui 
est mobile longitudinalement, en etant susceptible de defiler sur ledit 
ecran de visualisation, at dont la position sur ledit ecran de visualisation 
est definie en fonction de I'incidence actuelle de I'aeronef, qui est illus- 
tree par un signe caracteristique qui est fixe sur ledit ecran de visualisa- 
tion au niveau de iadite echelle longitudinale. Iadite echelle longitudinale 
mobile defilant par rapport audit signe caracteristique en fonction de 
I'incidence actuelle de I'aeronef. 

Ainsi, grace a I'invention, avec uniquement une mesure d'inci- 
dence et une echelle longitudinale appropri§e, on est en mesure de presen- 
ter une information remplacant la vitesse, se pilotant comme une vitesse 
et permettant d'assurer la securite de I'aeronef sans connaissance de pilo- 
tage autre que celle d'un pilotage de vitesse. 

Dans le cadre de la presente invention, on entend par configuration 
a^rodynamique de I'aeronef, la position des bees et des volets de la voi- 

lure de I'aeronef. 

De facon avantageuse, dans une 6tape preliminaire, on definit une 
pluralite d'echelles longitudinales representatives, respectivement, de 
differentes configurations aerodynamiques de I'aeronef, et a I'etape b) : 

- on determine la configuration aerodynamique actuelle de I'aeronef ; et 

- on selectionne. parmi Iadite plurality d'echelles longitudinales, celle qui 

est representative de Iadite configuration aerodynamique actuelle de 
I'aeronef.- 

De plus avantageusement, Iadite echelle longitudinale comporte 
des valeurs d'incidence particulieres,. correspondent respectivement a : 

- une premiere limite de vol ; 

- une deuxieme limite de vol qui est superieure a Iadite premiere limite de 
vol et qui definit avec cette derniere ledit domaine de vol autorise ; 
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- une troisieme limite de vol qui est inferieure a ladite premiere limite de 
vol, qui definit avec cette derniere ledit premier domaine de vol de- 
conseille, et qui definit ledit premier domaine de vol interdit pour la 
plage qui est inferieure a ladite troisieme limite de vol ; et 

- une quatrieme limite de vol qui est superieure a ladite deuxieme limite 
de vol, qui definit avec cette derniere ledit second domaine de vol de- 
conseille, et qui definit ledit second domaine de vol interdit pour la 
plage qui est superieure a ladite quatrieme limite de vol. 

Par consequent, pour definir chacune desdites 6chelles longitudi- 
nales, on determine simplement lesdites premiere a quatrieme limites de 
vol correspondantes, qui sont caracteristiques d'une configuration aerody- 
namique (becs/volets) de Taeronef et qui permettent de constituer 
rechelle longitudinale correspondante. 

De preference : 

- ladite premiere limite de vol correspond a la vitesse de decrochage de 
Taeronef augmentee d'une marge et represente la vitesse minimale se- 
lectionnable au pilote automatique ; 

- ladite deuxieme limite de vol correspond a la vitesse maximale que peut 
prendre Taeronef avec tous ses volets deployes sans risque pour sa 
structure, augmentee d'une marge de charge normale ; 

- ladite troisieme limite de vol correspond a la vitesse de decrochage de 
I'aeronef ; et 

- ladite quatrieme limite de vol correspond a ladite vitesse maximale que 
peut prendre I'aeronef avec tous ses volets deployes sans risque pour 
sa structure, augmentee d'une marge de charge reduite. 

Par ailleurs, avantageusement, on presente ladite echelle longitudi- 
nale verticalement sur ledit ecran de visualisation, et elle est formee de 
maniere a comporter tes valeurs d'angle d'incidence elevees vers le bas et 
les valeurs d'angles d'incidence faibles vers le haut. 
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Ainsi, comme I'incidence et la vitesse d'un aeronef varient en sens 
opposes, en mettant les incidences elevees en bas et les incidences fai- 
bles en haut, on permet au pilote de retrouver le comportement d'une 
echelle usuelle (de marge de vitesse) qu'il connaTt, de sorte que, lorsqu'il 
acc^lere, sa mesure de vitesse augmente, et inversement. 

De plus, on choisit la taille de ia visualisation (de I'echelle longitu- 
dinale) de maniere a se rapprocher, en terme de dynamique, du connpor- 
tement de la vitesse. On peut choisir. par exemple, que 1 cm correspond a 
2° d' incidence. 

Ainsi, la taille et le mode de variation (sens, vitesse) de I'affichage 
sont adaptes de maniere a se rapprocher du comportement usuel d'un af- 

fichage de vitesse. 

Par ailleurs, avantageusement, a i'etape a) on filtre IMncidence ac- 
tuelle, au moins lorsque Tune des deux conditions suivantes est verifiee : 
fair exterieur est calme et I'air exterieur est turbulent. 

Dans un mode de realisation prefere de Tinvention, on presente !a- 
dite echelle et ledit signe caracteristique sur I'ecran de visualisation, uni- 
quement lorsqu'un afficheur principal est defaillant, en particulier un affi- 
cheur usuel utilisant les mesures d'au moins un capteur de pression. Ainsi, 
la presente invention permet de remedier aux inconvenients precites qui 
apparaissent lors de la panne d'un capteur de pression en ce qui concerne 
I'affichage des marges de vitesse. 

A cet effet, de preference : 
a) on surveille en permanence au moins un capteur de pression de 1' aero- 
nef, dont les mesures sont utilisees par ledit afficheur principal ; et 
p) lorsque I'on detecte une panne dudit capteur de pression, on en deduit 
que ledit afficheur principal est defaillant. 
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En outre, avantageusement, on presente ladite echelle et ledit si- 
gne caracteristique sur I'ecran de visualisation, uniquement lorsque I'aero- 
nef est en vol. 

Dans un mode de realisation particulier : 
5 - lesdites zones de rechelle longitudinale sont differenciees a I'aide de 
couleurs differentes ; et/ou 

- ledit signe caracteristique est un trait qui est orthogonal a la direction 
longitudinale de Techelle et qui est prevu sur ladite echelle. 

Par ailleurs, pour bien mettre en evidence les domaines de vol 
10 interdits, avantageusement, on prevoit, sur I'echelle longitudinale : 

- dans la zone relative audit premier domaine de vol interdit, une premiere 
indication ecrite prevenant d'une vitesse faible de I'aeronef ; et 

- dans la zone relative audit second domaine de vol interdit, une seconde 
indication ecrite prevenant d'une vitesse elevee de Taeronef. 

15 La presente invention concerne egalement un indicateur de* pilo- 

tage pour aeronef, destine a fournir des informatiorls illustrant des marges 
de vitesse et comportant une unite centrale et des moyens d'affichage qQi 
recoivent des informations de ladite unite centrale et qui sont munis d'aij* 
moins un ecran de visualisation. 

20 Selon r invention, ledit indicateur de pilotage est remarquable en ce 

que: 

- il comporte, de plus, un premier moyen pour determiner I'incidence 
actuelle de I'aeronef et au moins une base de donnees qui comprend 
une pluralite d'echelles longitudinales qui dependent de la configuration 

25 aerodynamique de Taeronef et qui comportent plusieurs zones differen- 

ciees exprimees en angles d'incidence et correspondant respectivement 
a un domaine de vol autorise, des premier et second domaines de vol 
deconseilles et des premier et second domaines de vol interdits ; 
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- ladite unite centrale selectionne, parmi ladite pluralite d'echelles 
longitudinales, celle qui est representative de la configuration aerody- 
namique actuelle de I'aeronef ; et 

- lesdits moyens d'affichage presentent sur ledit ecran de visualisation 
ladite echelle longitudinale seiectionnee, qui est mobile longitudinale- 
ment en 6tant susceptible de defiler sur ledit ecran de visualisation, et 
dont la position sur ledit ecran de visualisation est definie en fonction 
de r incidence actuelle de I'aeronef, qui est illustree par un signe carac- 
teristique qui est fixe sur ledit ecran de visualisation au niveau de ladite 
echelle longitudinale, ladite echelle longitudinale mobile d§filant par rap- 
port audit signe caracteristique en fonction de I'incidence actuelle de 
I'aeronef. 

De facon avantageuse, ladite unite centrale filtre I'incidence ac- 
tuelle determinee par ledit premier moyen, au moins lorsque I'air exterieur 

est calme ou turbulent. 

En outre, avantageusement, ledit indicateur de pilotage comporte 

de plus : 

- un second moyen pour determiner la configuration aerodynamique ac- 
tuelle de I'aeronef ; et/ou 

- un moyen de detection qui est susceptible de detector la defaillance 
d'un indicateur principal, et lesdits moyens d'affichage presentent ladite 
echelle et ledit signe caracteristique sur I'ecran de visualisation, uni- 
quement lorsque la defaillance dudit indicateur principal est detectee 
par ledit moyen de detection. 

Par ailleurs, la pr^sente invention concerne egalement un dispositif 
d'indication, destine a foumir des marges de Vitesse, ledit dispositif d'indi- 
cation comportant un indicateur principal susceptible de presenter des 
marges de vitesse sur un ecran de visualisation. 
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Ce dispositif d'indication est remarquable, selon Tinvention, en ce 
qu'il comporte, de plus, un indicateur auxiliaire destine a presenter des 
informations de marges de vitesse sur un ecran de visualisation, lorsque 
ledit indicateur principal est defaillant, et en ce que ledit indicateur auxi- 
5 liaire correspond a Tindicateur de pilotage precite. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
rinvention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 est le schema synoptique d'un indicateur de pilotage 
10 conforme a I'invention. 

La figure 2 montre schematiquement les informations qui sont pre- 
sentees par un indicateur de pilotage conforme a I'invention sur un ecran 
de visualisation. 

La figure 3 est le schema synoptique d'un dispositif dMndication 
15 conforme a Tinvention, comportant un indicateur de pilotage tel que celui - 
represente sur la figure 1 . 

L'indicateur de pilotage 1 conforme a Tinvention et represente 
schematiquement sur la figure 1 , est destine a fournir des informations il- 
lustrant des marges de vitesse sur un aeronef, en particulier un avion de 
20 transport civil. Get indicateur de pilotage 1 est du type comportant une 
unite centrale 2 et des moyens d'affichage 3 qui sont munis d'un ecran de 
visualisation 4, en particulier un ecran usuel de visualisation de parametres 
primaires de vol (vitesse, altitude, assiette, de type PFD ("Primary 
Flight Display"). 

25 Selon ^invention, ledit indicateur de pilotage 1 comporte, de plus, 

un moyen 5 usuel pour determiner Tincidence actuelle a de I'aeronef et au 
moins une base de donnees 7 qui comprend une pluralite d'echelles longi- 
tudrnales 10 qui dependent de la configuration aerodynamique de Taeronef 
et qui comportent plusieurs zones differenciees Z1 a Z5 : 
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representees sur la figure 2 ; 

limitees respectivement par des traits 1 1 a 1 4 (representant respective- 
ment des limites de vol VI a V4 precisees ci-dessous) ; 
exprimees en angles d'incidence ; et 

correspondant respectivennent a un domaine de vol autorise DA, des 
premier et second domaines de vol deconseilles DDI, DD2 et des pre- 
mier et second domaines de vol interdits DI1, DI2, 

De plus, selon Tinvention : 
ladite unite centrale 2, qui est reliee par des liaisons 5A et 7A 
respectivement au moyen 5 et a la base de donnees 7, selectionne, 
parmi ladite pluralite d'echelles longitudinales, celle qui est representa- 
tive de la configuration aerodynamique actuelle de I'aeronef ; et 
lesdits moyens d'affichage 3 recoivent des informations de ladite unite 
centrale 2 par une liaison 9 et presentent, sur ledit ecran de visualisa- 
tion 4, ladite echelle longitudinale 10 selectionnee, qui est mobile longi- 
tudinalement, comme illustre par une double fleche E, en etant suscep- 
tible de defiler sur ledit ecran de visualisation 4, et dont la position sur 
ledit ecran de visualisation 4 est definie en fonction de Tincidence 
actuelle a de I'aeronef, qui est illustree par un signe caracteristique 15 
qui est fixe sur ledit ecran de visualisation 4 au niveau de ladite echelle 
longitudinale 10, ladite echelle longitudinale mobile 10 defilant done par 
rapport audit signe caracteristique 15 en fonction de Tincidence actuelle 
a de I'aeronef. 

Dans un mode de realisation particulier, i'indicateur de pilotage 1 
comporte, de plus, un moyen 6 pour determiner la configuration aerody- 
namique actuelle de I'aeronef, et ladite unite centrale 2 qui est reliee par 
une liaison 6A a ce moyen 6, selectionne, parmi ladite pluralite d'echelles 
longitudinales, celle qui est representative de la configuration aerodynami- 
que actuelle, determinee par ledit moyen 6. 
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Ainsi, gr§ce a Tinvention, avec uniquement une mesure d'inci- 
dence a et une echelle longitudinale 10 appropriee, I'indicateur de pilotage 
1 est en mesure de presenter une information remplacant la vitesse, se 
pilotant comme une vitesse et permettant d'assurer la securite de i'aero- 
nef sans connaissance de pilotage autre que celle d'un pilotage de vitesse. 

Par ailleurs, avantageusement, on presente ladite echelle longitudi- 
nale 10 verticalement sur ledit ecran de visualisation 4, et elle est formee 
de maniere a comporter les valeurs d'angle d'incidence elevees vers le bas 
et les valeurs d 'angles d'incidence faibtes vers le haut. 

Ainsi, comme Tincidence et la vitesse d'un aeronef varient en sens 
oppose, en mettant les incidences elevees en bas et les incidences faibles 
en haut, on permet au pilote de retrouver le comportement d'echelle qu'il 
connaTt, a savoir que, lorsquMI accelere, la mesure de vitesse augmente, et 
inversement. 

De plus, on choisit la taille de la visualisation de Techelle 10 de- 
maniere ^ se rapprocher en terme de dynamique du comportement de la, 
Vitesse. On peut choisir, par exemple, que 1 cm correspond a 2° d'inci- 
dence. 

Ainsi, la taille et le mode de variation (sens, vitesse) de I'affichage 
sont adaptes de maniere a se rapprocher du comportement usuel d'un af- 
fichage de vitesse. 

De plus, avantageusement, ladite echelle longitudinale 10 
comporte des valeurs d'incidence particulieres, correspondent respective- 
ment a : 

- une premiere limite de vol VI ; 

- une deuxieme limite de vol V2 qui est superieure a ladite premiere limite 
de vol VI et qui definit avec cette derniere ledit domaine de vol autorise 
DA; 
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- une troisieme limite de vol V3 qui est inferieure a ladite premiere limite 
de vol VI, qui definit avec cette derniere ledit premier domaine de vol 
deconseille DDI, at qui definit ledit premier domaine de vol interdit DI1 
pour la plage qui est inferieure a ladite troisieme limite de vol V3 ; et 

- une quatrieme limite de vol V4 qui est superieure a ladite deuxieme li- 
mite de vol V2, qui definit avec cette derniere ledit second domaine de 
vol deconseille DD2, et qui definit ledit second domaine de vol interdit 
DI2 pour la plage qui est superieure a ladite quatrieme limite de vol V4. 

Par consequent, pour definir Tune desdites echelles longitudinales, 
on determine simplement lesdites premiere a quatrieme limites de vol VI a 
V4 correspondantes, qui sont caracteristiques d'une configuration aerody- 
namique (becs/volets) particuliere de Taeronef. Lesdites limites de vol VI 
a V4 sont ensuite stockees dans ladite base de donnees 7. 

Dans un mode de realisation prefere : 

- ladite premiere limite de vol VI correspond a la vitesse de decrochage 
de I'aeronef augmentee d'une marge et represente la vitesse minimale 
selectionnable au pilote automatique ; 

- ladite deuxieme limite de vol V2 correspond a la vitesse maximale que 
peut prendre Taeronef avec tous ses volets deployes sans risque pour 
sa structure, augmentee d'une marge de charge normale ; 

- ladite troisieme limite de vol V3 correspond a la vitesse de decrochage 
de Taeronef ; et 

- ladite quatrieme limite de vol V4 correspond a ladite vitesse maximale 
que peut prendre I'aeronef avec tous ses volets deployes sans risque 
pour sa structure, augmentee d'une marge de charge reduite. 

Comme indique precedemment, lesdites limites de vol VI, V2, V3, 
V4 dependent de la configuration aerodynamique de I'aeronef, c'est-a-dire 
de la position des volets et des bees sur les ailes de I'aeronef. 
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On sait que les limites de vol indiquees en terme d'angle d'inci- 
dence sont constantes pour une configuration aerodynamique donnee, 
quelle que soit la masse et ('altitude de i'aeronef. Par contre, les limites 
correspondantes indiquees en terme de vitesse dependent de la configura- 
tion aerodynamique, mais aussi de la masse et de I'altitude de Paeronef. 
Elles sont obtenues en entrant les limites d'angle d'incidence dans Tequa- 
tion de sustentation de I'aeronef. Pour une configuration aerodynamique 
donnee, Tinyention revient a choisir des valeurs limites predeternninees en 
incidence permettant de garantir que, quelles que soient les conditions de 
vol de Taeronef {masse, altitude) pour cette configuration aerodynamique 
donnee, les limites autorisees de vitesse ne seront pas franchies (Vdecro- 
chage, Vmaxi operationnelle, ...). Cela revient en pratique a choisir un 
domaine de vol de I'aeronef, plus restreint que le domaine de vol admissi- 
ble, a rinterieur duquel on est sur que Taeronef respecte ces limites. 

De preference, la transition entre deux zones successives Z1 a ZB; 
de Techelle 10 est attenuee et filtree par I'unite centrale 2. 

A cet effet, Tincidence utilisee est filtree de maniere a rendre. le 
comportement de Pechelle 10 plus proche d'une echelle de vitesse, en air; 
calme comme en turbulence. En effet : 

- en air calme, une action sur le manche de commande se traduit par une 
variation oscillatoire de rincidence avant qu'elle ne se stabilise sur sa 
nouvelle valeur. La vitesse varie elle aussi, sans oscillations. Le but du 
filtrage est d'eviter les oscillations en incidence de sorte que rechelle 
10 se comporte comme une echelle de vitesse ; et 

- en air turbulent, les sondes d'incidence sont filtrees pour eviter que 
Techelle 10 vibre alors que la vitesse est stable. 

Comme on peut le voir sur la figure 2 : 

- les zones Z1 a Z5 de I'echelle longitudinale 10 sont differenciees les 
unes des autres (comme illustre par des hachures sur les zones inter- 
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mediaires Z2 et Z3), ceci de preference a I'aide de couleurs differentes. 
Par exemple, la zone Z1 (domaine de vol autorise DA) peut etre en vert, 
les zones Z2 et Z3 (domalnes de vol deconseilles DDI et DD2) peuvent 
etre en couieur ambre et les zones Z4 et Z5 (donnaines de vol interdits 
DI1 et DI2) peuvent etre en rouge ; et 

- ledit eigne caracteristique 15 est un trait, par exemple jaune, qui est 
orthogonal a la direction longitudinals de I'echelle mobile 10, qui est 
prevu sur ladite echelle mobile 10 et qui peut gtre muni d'un triangle a 
une extremite. 

Par ailleurs, pour bien mettre en Evidence les domaines de vol 
interdits DI1 et DI2, on prevoit, sur I'echelle longitudinals 10, en plus de 
la couieur rouge : 

- dans la zone Z4 rslative audit premier domaine de vol interdit DI1 , une 
premiere indication ecrite 16 [par exempis "SLOW" qui signifie "lent" 

: en anglais (la langue.utilis6e en aeronautique)], prevenant d'une vitesse 
faible de I'a^ronef ; et 

- dans la zone Z5 relative audit second domains de vol interdit DI2, une 
seconds indication ecrite 17 (par exemple "FAST" qui signifie "rapide"), 
prevenant d'une vitesse elevee de I'aeronef . 

Par consequent, le pilots doit maTtriser la vitesse de I'aeronef de 
sorte que le trait caracteristiqus 15 (corrsspondant a I'incidsncs actuslls a 
qui sst rsprssentativs ds la vitssss sffsctive de I'aeronef) soit situe de 
preferencs dans la zone Z1 (domaine de vol autoriss DA) de I'schslls 10. 
St svsntusllement dans I'une des zones Z2 st Z3 (domainss de vol de- 
conseilles DDI et DD2) de cetts schslls 10, sans toutsfois attsindrs I'uns 
dss zones Z4 et Z5 (domaines ds vol intsrdits DI1 st DI2). 

En outre, selon Tinvention, lesdits moyens d'affichage 3 pressn- 
tsnt ladits schslls 10 st iedit signs caracteristique 15 sur I'ecran de visua- 
lisation 4, uniquement lorsqu'un affichsur principal est defaillant. 
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Pour ce faire, I'indicateur de pilotage 1 conforme a Tinvention 
comporte de plus un moyen de detection 18 qui est relie par une liaison 
19 a I'unite centrale 2 et qui est susceptible de detecter la defaillance 
d'un indicateur principal non represente sur la figure ^, et lesdits moyens 
d'affichage 3 sont commandes par Tunite centrale 2 de maniere a presen- 
ter ladite echelle 10 et ledit signe caracteristique 15 sur I'ecran de visuali- 
sation 4, uniquement lorsque la defaillance dudit indicateur principal est 
detectee par ledit moyen de detection 18. 

A cet effet, dans uh mode de realisation particulier : 

- ledit moyen de detection 1 8 surveille en permanence au morns un cap- 
teur de pression usuel (non represente) de I'aeronef, dont les mesures 
sont utilisees par ledit afficheur principal 22 (figure 3) ; et 

- lorsque ledit moyen de detection 1 8 detecte une panne dudit capteur de 
pression, ce moyen de detection 18 ou Tunite centrale 2 en deduit que 
(edit afficheur principal 22 est defaillant. 

Ainsi, grace a Tinvention, on est toujours en mesure d'afficher des 
informations illustrant des marges de Vitesse, et ceci meme en cas de 
panne de Tafficheur principal usuel 22, ce qui apporte une securite de vol 
accrue. 

Par ailleurs, de preference, lesdits moyens d'affichage 3 presen- 
tent ladite echelle 10 et ledit signe caracteristique 15 sur I'ecran de visua- 
lisation 4, uniquement lorsque I'aeronef est en vol. 

Dans un mode de realisation particulier represente sur la figure 3, 
I'indicateur de pilotage 1 conforme a ['invention et comportant I'ensemble 
21 de moyens 2, 5, 6 et 18 de la figure 1, ainsi que les moyens d'affi- 
chage 3, fait partie d'un dispositif d'indication 20 qui comporte egalement 
un indicateur principal 22 usuel. 

Cet indicateur principal 22 est destine a presenter, de preference 
en permanence, les marges de vitesse de Taeronef, soit sur un ecran de 
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visualisation specifique non represents, soit sur I'ecran de visualisation 4 
des moyens d'affichage 3 par rintermediaire d'une liaison 23 representee 
en traits interrompus. Dans ce cas, de preference, I'indicateur de pilotage 
1 conforme a I'invention est un indicateur auxiliaire qui presents ies infor- 
mations precitees illustrant des marges de vitesse uniquement iorsque le 
moyen de detection 1 8 a detects une defaillance dudit indicateur principal 
22. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour afficher des informations illustrant des marges de 
Vitesse sur un aeronef, 

caracterise en ce que : 

a) on dietermine Tincidence actuelle de Taeronef ; 

b) on definit une echelle longitudinale (10) qui depend de la configuration 
aerodynamique actuelle de Taeronef et qui comporte plusieurs zones 
differenciees (Z1 a Z5) exprimees en angles d'incidence et corres- 
pondant respectivement a un domaine de vol autorise (DA), des premier 
et second domaines de vol deconseilles (DDI, DD2) et des premier et 
second domaines de vol interdits (DI1 , DI2) ; et 

c) on presente sur un ecran de visualisation (4) ladite echelle longitudinale 
* (TO) qui est mobile longitudinalement, en etant susceptible de defiler 

sur ledit ecran de visualisation (4), et dont la position sur ledit ecran de 
visualisation (4) est definie en fonction de Tincidence actuelle de I'aero- 
nef, qui est lllustree par un signe caracteristique (15) qui est fixe sur le- 
dit ecran de visualisation (4) au niveau de ladite echelle longitudinale 
(10), ladite echelle longitudinale mobile (10) d6filant par rapport audit 
signe caracteristique (15) en fonction de I'incidence actuelle de I'aero- 
nef, 

2. Procede selon la revendication 1 , 

caracterise en ce que, dans une etape preliminaire, on definit une pluralite 
d*echelles longitudinales representatives, respectivement, de differentes 
configurations aerodynamiques de I'aeronef, et en ce qu'a Tetape b) : 

- on determine la configuration aerodynamique actuelle de Taeronef ; et 

- on selectionne, parmi ladite pluralite d'echelles longitudinales, celle qui 
est representative de ladite configuration aerodynamique actuelle de 
I'aeronef. 
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3. Precede selon I'une des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce que I'on pr6sente ladite echelle longitudinale (10) verti- 
calement sur ledit ecran de visualisation (4), et en ce qu'eile est formee de 
maniere a comporter las valeurs d'angle dMncidence elevees vers le bas et 
les valeurs d'angles d'incidence faibles vers le liaut. 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'a I'etape a) on filtre Tincidence actuelle, au moins 
lorsque I'air exterieur est calme ou lorsque I'air exterieur est turbulent. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ladite echelle longitudinale (10) comporte des va- 
leurs d'incidence particulieres, correspondant respectivement a : 

- une premiere limite de vol (V1) ; 

- une deuxieme limite de vol (V2) qui est superieure a ladite premiere li- 
mite de vol (VI) et qui definit avec cette derniere ledit domaine de vol 
autorise (DA) ; 

- une troisieme limite de vol (V3) qui est inferieure a ladite premiere limite 
de vol (VI), qui definit avec cette demlere ledit premier domaine de vol 
deconseille (DDI), et qui definit ledit premier domaine de vol interdit 
(DID pour la plage qui est inferieure a ladite troisi§me limite de vol 
(V3) ; et 

- une quatrieme limite de vol {V4) qui est superieure a ladite deuxieme 
limite de vol (V2), qui definit avec cette derniere ledit second domaine 
de vol deconseille (DD2), et qui definit ledit second domaine de vol 
interdit (DI2) pour la plage qui est superieure a ladite quatrieme limite 

de vol (V4). 

6. Procede selon la revendication 5, 

caracterise en ce que : 
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- ladite premiere limite de vol (VI) correspond a la vitesse de decrochage 
de I'aeronef augmentee d'une marge et represente la vitesse minimale 
selectionnable au pilote automatique ; 

- ladite deuxieme limite de vol (V2) correspond a la vitesse maximale que 
5 peut prendre I'aeronef avec tous ses volets deploy^s sans risque pour 

sa structure, augmentee d'une marge de charge normale ; 

- ladite troisieme limite de vol (V3) correspond a la vitesse de decrochage 
de I'aeronef ; et 

- ladite quatrieme limite de vol (V4) correspond a ladite vitesse maximale 
10 que peut prendre Taeronef avec tous ses volets deployes sans risque 

pour sa structure, augmentee d'une marge de charge reduite. 

7. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caraeterise en ce que Ton presente ladite echetle (10) et ledit signe carac- 
teristique (15) sur Tecran de visualisation (4), uniquement lorsqu'un affi- 

15 cheur principal (22) est defaillant. 

8. Precede selon la revendication 7, 
caraeterise en ce que : 

a) on surveille en permanence au moins un capteur de pression de I'aefo- 
nef, dent les mesures sent utilisees par ledit afficheur principal (22) ; et 
20 P) lorsque Ton detecte une panne dudit capteur de pression, on en deduit 
que ledit afficheur principal (22) est defaillant. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caraeterise en ce que Ton presente ladite echelle (10) et ledit signe carac- 
teristique (15) sur Tecran de visualisation (4), uniquement lorsque I'aero- 

25 nef est en vol. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications preceden- 
tes, 

caraeterise en ce que lesdites zones (Zl a Z5) de I'echelle longitudinale 
(10) sent differericiees a Taide de couleurs differentes. 
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11. Precede selon I'une quelconque des revendications preceden- 

tes, 

caracterise en ce que ledit signe caracteristique (15) est un trait qui est 
orthogonal a la direction longitudinale de I'echelle (10) et qui est pr6vu sur 

ladite echelle (10). 

12. Precede selon I'une quelconque des revendications preceden- 

tes, 

caracterise en ce que I'on pr6voit, sur Techelle longitudinale (10) : 

- dans la zone (Z4) relative audit premier donnaine de vol interdit (DID, 
une premiere indication ecrite (16) prevenant d'une vitesse faible de 
I'aeronef ; et 

- dans la zone (Z5) relative audit second domains de vol interdit (DI2), 
une seconde indication ecrite (17) prevenant d'une vitesse elevee de 
I'aeronef. 

13. Indicateur de pilotage pour aeronef, destine a fournir des infor- 
mations illustrant des marges de vitesse et comportant une unite centrale 
(2) et des moyens d'affichage (3) qui recoivent des informations de ladite 
unite centrale (2) et qui sont munis d'au moins un 6cran de visualisation 
(4), 

caracterise en ce que : 

- ledit indicateur de pilotage (1) comports, de plus, un premier moyen (5) 
pour determiner I'incidence actuelle de I'aeronef et au moins une base 
de donnees (7) qui comprend une pluralite d'echelles longitudinales (10) 
qui dependent de la configuration a^rodynamique de I'aeronef et qui 
comportent plusieurs zones differenciees (Z1 a Z5) exprimees en angles 
d'incidence et correspondant respectivement a un domaine de vol auto- 
rise (DA), des premier et second domaines de vol deconseilles (DDI, 
DD2) et des premier et second domaines de vol interdits (Oil , DI2) ; 
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- ladite unite centrale (2) selectionne, parmi ladite pluralite d'echelles 
longitudinales (10), celle qui est representative de la configuration aero- 
dynamique actuelle de I'aeronef ; et 

- lesdits moyens d'affichage (3) presentent sur ledit ecran de visualisa- 
5 tion (4) ladite echelle longitudinale (10) selectionnee, qui est mobile Ion- 

gitudinalement en etant susceptible de defiler sur ledit ecran de visuali- 
sation (4), et dont la position sur ledit ecran de visualisation (4) est de- 
finie en fonction de Tincideiice actuelle de I'aeronef, qui est illustree par 
un signe caracteristique (15) qui est fixe sur ledit ecran de visualisation 
10 (4) au niveau de ladite echelle longitudinale (10), ladite echelle longitu- 

dinale mobile (10) defilant par rapport audit signe caracteristique (15) 
en fonction de Tincidence actuelle de I'aeronef. 

14. Indicateur de pilotage selon la revendication 13, 
caracterise en ce qu'il comporte, de plus, un second moyen (6) pour de- 
IB terminer la configuration aerodynamique actuelle de Taeronef. ^ 

15. Indicateur de pilotage selon Tune des revendications 13 et 14, 
caracterise en ce que ladite unite centrale (2) filtre Tincidence actuelle d& 
terminee par ledit premier moyen (5), au moins lorsque Tair exterieur est 
calme ou turbulent. 

20 16. Indicateur de pilotage selon Tune des revendications 13 a 15, 

caracterise en ce qu'il comporte, de plus, un moyen de detection (18) qui 
est susceptible de detecter la defaillance d'un indicateur principal (22), et 
en ce que lesdits moyens d'affichage (3) presentent ladite echelle (10) et 
ledit signe caracteristique (15) sur I'ecran de visualisation (4), uniquement 

25 lorsque la defaillance dudit indicateur principal (22) est detectee par ledit 
moyen de detection (18). 

17. Dispositif d'indication destine a fournir des informations de 
marges de vitesse, ledit dispositif d'indication (20) comportant un indica- 
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teur principal (22) susceptible da presenter des marges de vitesse sur un 
ecran de visualisation (4), 

caracterise en ce qu'il comporte, de plus, un indicateur auxiliaire (1) des- 
tine a presenter des informations de marges de vitesse sur un ecran de 
visualisation (4), lorsque ledit indicateur principal (22) est defaillant, et en 
ce que ledit indicateur auxiliaire (1) correspond a I'indicateur de pilotage 
selon Tune quelconque des revendications 13 et 16. 
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Fig. 2 
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